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Die Erf Inching betrifft eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung von Formteilen oder Gegenst&nden aus themnover- 
formbaren Kunststoff olien, thermoverTormbaren kunst- 
stof f baltlgen Bahnen oder Kunstatof fplatten nach dem 
Negatlvtiefziehverfabren, bestehend aus elner Negativ- 
tief ziehform, einem Stempel nnd einer Binapann- oder 
Vorspannvorrichtung fflr die Kunstatof f olie f kunst- 
otoffhaltige Bahn oder Kunstatof fplatte, wobei die Ne- 
gativtiefziehf orm mit miodestens elner Zuleitung und/- 
oder Vorrichtung zur AusQbuag eines Druckuntersehie- 
des, vorzugsweise Vakuum und/oder Unterdruck, sowie 
gegebenenfalls einer Temper! ervorriohtung ausgestattet 
1st, Die Negativtiefziehform besitzt gem£B der Erfin- 
dung eine porase, luf tdurchlfisslge, vorzugsweiae ml- 
kropordae luf tdurchl&ssige oder gasdurcbl&asige Form- 
oberfl&che, die eine ma tall-, metalleglerungs-, mikro- 
uetallpartikelhaltlge, keramikmetall- und/oder kera- 
mikmikrometallpartikelhaltige und/oder festigkeitaer- 
hdhende Zusatzstoffe enthaltende Scbicht oder Oberfla- 
cbe mit einer durchschnittlicben Metallparti keldioke 
unter 150 \xm f vorzugsweise unter 60 am, aufweiat. Die* 
se Formoberf laohensohieht enthalt mindestens zwei un- 
tersohiedllohe Netalle und/oder mindestens ein Ketall 
und mindestens einen festlgkeitserhtShenden Zuaatzatoff 
(in feinteiliger Form), die unteracbiedliobe KorngrSBe 
und/oder Konturen aufweisen, sowie mindestens ein Bin- 
demittel. Die Megativtief ziehform beateht aus minde- 
stens zwei untersohiedliohen Sohiohten, vorzugsweise 
mehr als zwei untersohiedliohen Schiohten, und die 
darln enthaltenen Metallparti kel und/oder f estigkeits- 
erhtthende Zusatzatoffe besitzen gegenUber der anderen 
Sohicht untersohiedliche TeilohengrCfien und/oder un- 
tersohledllche Zusammanaetsungen. 
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Hach einer anderen bevorzugten AuafQhrungsf ora besteht 
die Vorriahtung zur Herstellung von Formteilea oder 
Oegea3taaden aus tbermoverf ormbaren Kanstatof f olien, 
thermoverformbaren kunatstoffnaltigen Batmen Oder 
Kunatstoffplatten nach dem Negativtiefziehverfabren t 
aus einer Kegativtief ziehf orm, einem Stempel und einer 
Einspann- Oder Vorspannvorricbtung far die Kunststoff- 
folie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunstatoff platte, 
wobei die Negat i vtief ziehf orm rait mindeatens ein«r 
Zuleitung und/oder Vonricbtung zur Ausubung eines 
Druckuntersehiedes, vorzugsweise Vakuum und/oder Un- 
terdruck, sowie vorzugsweise mit einer Temperier- 
vorrichtuog ausgestattet 1st* Die Negati vtief z iehf orm 
besitzt eine mit Ldohern versebene oder por5se, luft- 
durchiaasige, vorzugsweiae mikroporfcse, luf tdurchlas- 
sige Formoberfiaoheuiscbioht, die aua einem, bei den 
verwendeten Verfahrenatemperaturen temperaturbestandi- 
gen Kunatstoff* oder Kunatbarz, vorzugsweise einem tem- 
pera turbestandigen Epoxidharz und/oder einem tempera- 
turbeatandigen Siliconkautachuk oder Silikongumini , 
beoteht oder dieses entbfilt oder dieaen temperaturbe- 
atandigen Kunatatoff und Metall-, Hetallegierung-, Mi- 
krometallpartikel, Keramik-metall und/oder Keramikmi- 
krometallpartikel und/ode:* festigkei taerhohende Zu- 
aatzstoffe mit einer durobsohnitt Lichen Partikeldioke 
unter 150 u-m, vorzugaweiae unter 60 urn, enthalt. 

Der Stempel weiat naoh einer bevorzugten AusfUhrunga- 
forn auf einer Oberf laahensctwcht Ldcher, Poren oder 
Ausnehmungen, vorzugawoiee Bohrldoher, auf, wobei din 
Oberflaohenaahicht aua einem <bei den angewendeten 
Verfahrenatemperaturen) teaperaturber tftndigen Kunet~ 
taarz oder Kunatatoff, rorzugaweifte fUUetoff-, oetall- 
partikel-, glasfaaarn- und/oder glasfaaermattenhal** 
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tigen Kunstharz und/oder aus Metall besteht. Unter der 
Oberf lachensahiaht 1st mindeatena eine weitere porfcse 
und/oder luf tdurohlSsa ige Zwi acbensahiobt und/oder in 
Oder an der Oberf lBohenachiah t eine Temperier- und/ 
Oder Heizvorrichtung, vorzugaweiae in Form von Leitun- 
gen Oder Lei tungsaystemen, Kan&len und/oder HeizdrMh- 
ten, angeordnet. Unter der RUokaeite der Zwieohen- 
acbicht odor- au uer nuuRaoj. v»o* c — 
findet sioh raindestena eine luf tundurahlSssige Schicht 
und/oder eine luf tabgediohtete bzw. luf tabdichbbare 
Rammer, eine Vakuumvorriohtung und/oder Abblasvorrich- 
tung. 

Unter der ersten luf tdurohlftssigen Obersohicht sind 
eine oder nehrere weitere Sohlohten mit FUllatoff 
und/oder Me tallpartikeln und/oder einem tempera turbe- 
standigen Bindemittel, Kunststoff oder Kunstharz, vor- 
zugsweise Epoxidharz und/oder S ilikonkau taohuk , ange- 
ordnet. Die durchschnittliche TeilohengrSfie in dieaen 
darunterliegenden Schichten iat grSBer ala die der 
eraten Sehicht, jedooh kleiner ala 800 \im, vorzugswei- 
se kleiner als 500 \im, und/oder deren Porenvolumen iat 
gegenQber dem Porenvolumen der Oberfiachenschicht ver- 
grSfiert und/oder es befinden sieh in dtesen Sohlohten 
auch Pasern und/oder Kadeln oder nadel&hnliohe Formen 
oder Strukturen, vorzugswelse Aluminiunmadeln, KohLe- 
fases-n und/oder Glasfasern* 

Nach elner bevorzugten AusfQntfUngsf orm besteht der 
festigkeitserhohende Zusatzstoff ganz oder teilweise 
aus einem Zusatzstoff, der eine HSrte uber 4 (gemesaen 
nach der Mohsachen HStrteskala) , vorzugswelse Qber 5 
aufweist oder daa Zusatzstoff gemisch enthSlt diesen 
harten Zusatzstoff ira Gemiscb mlt anderen Zuaatz- 


stoffen, Fasern und/oder Metallpart ikeln. 

Der Zusatzstoff besteht naoh einer weiteren bevorzug- 
ten AusfUhrungsform aus einem Metalloarbid, vorzugs- 
weiae Sohwermetallcarbld und/oder Metalloxid (Alumi- 
niuraoxid und/oder Sohwermetalloxide) , Oder enthalt 
dieses im Gemisch mit anderen Zusatzstoff en, FUllatof- 
fen, Pasern und/oder Metallpartikeln . 

Das feinteilige oder f einstteilige Metallpulver • be- 
steht nach einer bevorzugten AusfUhrungsform aus min- 
destens einem Leichtmetall , vorzugsweise aus Aluminium 
und/oder raindestens einem Schwermetall , vorzugsweise 
rostfreiem Stahl, Oder enthalt eines oder mahrerer 
dieser Metalle oder Metallegierungsbestandteile « 

Die Metallpartikei oder Metallteilchen und/oder die 
FUllstoffe sind in mindestens einer Schicht mit einem 
Kunstharz oder Bindemittel f vorzugsweise mit einem 
Epoxidharz, gecoatet oder Uberzogen <bzw. darin einge- 
bettet) . 

GemSfc der Erfindung weist die erste, an der Kunst- 
atoff ornioberfiache angrenzende Metall-, Mikrometall- 
und/oder f estigkeitserhohende Zusatzstoffe enthaltende 
Schicht eine Schiohtdicke von 1 bis 15 mm, vorzugswei- 
se 2 bia 5 mm, auf und enthftlt (bezogen auf 100 Gew.- 
Telle Metallpartikei und/oder Zusatzstoff e) zu mehr 
ala 60 Gew.-J, vorzugsweise mehr als 80 Cew.-^, fein- 
teilige Metallpartikei mit einer durohsohnittlichen 
Metallpartikeldicke unter 60 jim, die zusfitzlich mit 
einem Harz Oberzogen sind sowie ggf . einen geringen 
Anteil anorganiaoher , organischer Fasern oder Kohlen- 
stoffasern enthalten und als Restbestandteil fe3tig- 
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keitserbGhende Zusatzabof f e . 

Die untsr der eraten Sohiaht angeordnete zweite 
Sohiaht weist eine durahsahni ttliche Metallpartikel- 
dioke von 70 bis 90 \im auf und bestehb zu mehr als 30 
Gew.-£, vorzugaweise mehr als 40 Gew.-5l f aus einem 
Aluminiumpulver und/oder aua nadeiahnliabam Aluminium 
und/oder anderen feat igkei tserhohenden Zusatzstof f en, 
daa bzw. die mit einem Kunstharz Oder Blnderaittel , 
vorzugaweise Epoxidharz, Qberaogen 1st bzw. aind. 

Nach einer bevorzugten AusfUhrungaf orra enth&lt diese 
erate und/oder zweite Schicht 0,001 bis 8 Gew.-£, vor- 
zugsweiae 0,1 bis 6 Gew.-5f, anorganische und/oder 
organiache Faaern und/oder nadel&hnliahe Teilohen* 

Hach der ersten und/oder zweiten Oberschicht aind nach 
einer anderen bevorzugten AusfUhrungaf orm mindeabena 
eine dritte, vierte oder weitere Schicht angeordnet, 
die eine gr5£ere durchschnittliche Teilchengrofie auf- 
weisen ala die der eraten bzw* zweiten Schicht, und 
deren durchachni ttlicher Teilohendurchmeaser somit in 
den nach der Oberschicht angeordneten Schichten zu- 
nimmt, vorzugsweiae kontinuierlich zunimmt und/oder 
das freie porenvolumen in den nach der Oberschicht 
(der Formoberfl&ohe der Negativt ief ziehf orm angeordne- 
ten Schichten vergrS&ert iat, vorzugsweiae kontinuier- 
lich vergrSBert ist. 

Die dritte und/oder vierte Schicht (en) enthSlt zu mehr 
ala 25 Gew.-(, vorzugswaise zu mehr als 45 Gew*-*, 
anorganische Faaern und/oder Kohlenstoff asern. 

Vor der eraten metallpulverhaltigen Schicht ist bevor- 
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xugt eine metallpul verf reio oder metallpul verarae 
und/oder flexible und/oder wachshaltige bzw. wachaa- 
rtige sehr dUnne Oberf l&chenschicht und/oder Trenn- 
•ohicht angeordnet. 

tie letzte oder n-ta, die Formtrennebene begrenzende 
Bohioht 1st naoh einez* bevorzugten Auef Uhrungsforra 
• ine nichtporSse abdiohtende Sohicht. 

Bach einer bevorzugten Ausftlhrungsf orm 3ind die Nega- 
tivtief ziehform und der Stempel in axialer Richtung 
beweglich angeordnet. Sie stehen mib einer Bewegungs- 
Vorrichtung und/oder einer Vorrichtung zur Erzeugung 
eines Unter- und/oder tfberdruokes in Verbindung. Die 
Megativtiefziehf orm und/oder der Stempel enthiilt ein 
temperieraystem oder eine Temper iervorr ich tung oder 
eteht mit dieser in Verbindung. Der Stempel weist in 
frositivform zu mehr als 50 % der Formoberf ISiche, vor- 
fcugsweise mehr als 65 > der Formober fl&che , die Form, 
Pormteilbereiche oder Konturen der Negat i vti ef zi ehf orm 
*uf . 

Hach einer bevorzugten Ausftlhrungsf orm sind der Nega- 
tivtief ziehform eina Auffangwanne oder ein Auffangbe- 
haiter, sowie Ddsen, Spritzen oder Spr itzvorr ichtungen 
fcugeordnet, deren Offnungen und/oder DUsenwinkel auf 
den zur Aufnahme der Kunststof f ba'n bestimmten Form- 
rauxn der Negat ivtief ziehform gerichtet sind. 

Die in die Negativtief ziehform eingebrachte Kunst- 
stof fbahn wird durch die strukturlerte , por6se und 
luf tdurchiassige Oberfiaohe des Negativtief ziehwerk- 
zeugea in der Oberf lSche bzw. auf der Oberf lachen- 
sahicht wShrend der T her mover f or raung strukturiert 
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und/oder genarbt. Nacbfolgend oder gleicbzeitig kann 
von der (nioht mit der Hegativtiefziehform in Kontakt 
Oder Verbindung stehenden) RCLckseibe der Kunststoff- 
babn her ein Behandlungsmittel auf die Kunststoffbabn 
aufgebraoht werden. 

Lls Kunststoffbaiinen warden bevorzugt dunne Folien cuit 
einer Dicke von 100 bis 2500 *im, vorzugaweise 200 bis 
1500 nan, und/oder Folien ait einer Sbore-D-HSrte von 
20 bis 60, vorzugaweise 25 bis 40, unter Harb- und/ 
oder Dekorgebung in Hegativtief ziehverfahren verformt. 
Die Kunststoff olien kSnnen mit einem w&rmestabilen 
Schaum, vorzugaweise polyolefin (insbesondere Polypro- 
pylenschaum) oder einem mit einem Polyurethanschaum, 
mit einer Schaumscbichtdioke von 0,5 bis 10 mm, vor- 
zugaweise 1,5 bia 5 mm, laminiert oder verseben wer- 
den, bevor aie in der Negativtief ziehform dreidimen- 
sional verforot und die Folienoberf 18che genarbt und/ 
oder oberflachenstrukturiert werden, wobei gegebenen- 
falls die Sohaumschioht mit einem Tr&ger oder einer 
Tragerechioht hinterlegt wird. Der TrSger wird nach 
einer AusfUhrungsform vorzugaweise vorgeformt, lagege- 
nau auageriohtet und mit dem Sohaum und/oder der ver- 
forsten Kunststoff olienbahn varbunden. 

Die Kunatatoffbahn wird naoh der dreidimensionalen 
Varforaung, Marbung und/oder Oberfl&chenstrukturierung 
in dea Werkzeug naoh oder vahrend der AbkUhlung entwe- 
der in der Form selbst oder in einem getrennten Ar- 
beitsgang und/oder in einer anderen Form mlt einem 
weiohen bis mittelhartan Sohaum, vorzugaweise Foly- 
urethansohaum hinteraohttumt , nachdea ein Behandlunga- 
mittel auf die Rtloksaits der Kunststof fbahn aufge- 
braoht worden ist. Oegebenenfalls bei der Hintergah&u- 
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mung oder zuvor wird zuaStzlich ein TrSger Oder eine 
Trflgeraohiant eingelegto Die verformte Kunststof fbahn 
wird vor der Hinterschaumung mit einer Sperr-, Ha_ft- 
und/oder Klebstof fsahicht oder zusStzlichen Kunst- 
stof fscbi oh t versehea. 

Im Untersenied zu dem Posi tivtief ziehverf ahren kSnnen 
mit Hilfe der erf indungsgeaafien Vorrichtung verschie- 
dene Muster des Urmodela wiedergeben werden, so z« B. 
zwei oder xnehrere Arten von Narben, Ziern&htan, ©uch- 
staben, Designs, KnSpfe und/oder Holznarben oder ande- 
re Strukturierungen. Die verwendbaren Kunststof f ban- 
der, -folien oder -platten bestenen aus an sich be- 
kannten Kunststoff ea, vorzugsweise aus gesohaumtem 1 
Kunstleder, PVC-Schaum oder Polyolef inachaumlaminaten 
oder seach&umten Kunstleder oder sind nicht geschauxnte 
Folien, Bander oder Platten, die im allgemeinen kurz 
zusammengefa&t Kunststof fbahnen in Rahxnen der vorlie- 
genden Anmeldung genannt werden. 

Sie werden direkt oder in einem weiteren Arbsitsgang 
mit eineo steifen Tr&ger hinterlegt, woduroh Produkte 
mit weichem Oriff und genauen Wiedergaben von Oberflfl- 
ohenstrukturen erreicht werden. 

Bs konnen init Hilfe der erf indungsgemilBen Vorriohtung 
auoh versehiedenfarbige Materialien verf ormt oder z. 
B. Kunststoffbahnen mit Wolkendruokdeiign und dgl.. 

Mit der Hagativtief ziehvcrrichtung werden bevorzugt 
Kunststoffolien, kunatatof fhaltige Bahnen, Kunststoff- 
bahnen oder Kunststof f platten verformt, die aus Kunst- 
stoff , einer Kunststof fmisohung oder Kunststofflegie- 
rung und bezogen auf 100 Oew. -Telle Kunststoff, Kunst- 


stof fmisohung oder Kunststoff lagierung 0,01 bis 15 
Gew.-Teile, vorzugsweise 0,1 bis 6 Gev. -Telle, Verar- 
beitungshilfamittel, sowie gegebenenfalls zusa*tzlicb 
FQllstoffe, Farbpigraente, Farbstoffe oder Stabilisie- 
rungsmittel, Flammsciiutzmlttel, Veichmaoher oder ande- 
ren Zusatzstoff en beatehen cder dlese enthalten. Ins- 
besondere werden bevorzugt emissionsarme Kunststoff- 
bahnen (Kunststof folien, Kunststoff bafanen, kunststoff- 
h^Itige Bahnen oder Kunststof fplatten) verformt, wobei 
der Gesamtgetaalt der bei der Verforraungstemperatur und 
Verformungszeit flQohtigen Beatandteile kleiner als 
3 Gew.-Jt, vorzugsweise kleiner als 2 Gew.-Jt, iat. 

Hierdurcb wtrd sicbergestell t , da£ die porbse, vor- 
zugsweise mikroporOse Negativ tiefziehf orm auch funk- 
tionsf&hig bleibt und eine nicht gewtinscbte Verstop- 
fung der Hikroporen weitgehend vermieden wird. 

Der Kunststoff , die Kunststof fmischung oder Kunst- 
stoff legierung der emmissionsarmen Kunststoff bannen 
(Kunststoff olien oder Kunststof fplatten) besteht aus 
Vinylchloridhomo- oder -nopolymerisat, vorzugsweise in 
Kombination nit einem plastif izierenden und/oder 
elastomermodlfizlerten Thermoplaateni aus einem Ole- 
finhomo- und/oder -copolynerisat, chlorierten Polyet- 
hylen, Bthylen-Propylen-Copolymerlsat (2PM), Ethylen- 
Propylen-Di en-Polymer isat (EPDM), thernoplastisohen 
Polyester, thermoplastisctaen Polyurethan, kautaohukar- 
tige Polyeaterurethan und/oder Polyvinylidenfluorid, 
oder enthfilt einen dieser Kunststoff e als Bestandteil, 

Der Kunststoff, die Kunststof fmischung oder die Kunst- 
atofflsgiarcng besteht aus Vinylohloridhomo- oder -oo- 
polymerisat und einem plastifizierenden und/oder 
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elastomer modif izierten tfhermoplasten, Ethylen-VInyl- 
acetat-Copolymerisat, vorzugsweise mit einein Acetatge 
halt von grBfier als 60 Gew.-*, Ethyl envinylacetat-Koh 
lenmonoxId-Terpolymerisat (Elvaloy), eineo thermopla- 
stiscben Kautsehuk, vorzugsweise Ethylen-Propylen-Co- 
polymerisat (EPM) und/oder Ethylen-Propylen-Dien-Ter- 
polymerisat <EPDM) , einen Kautsehuk auf der Baais von 
Styrolpolymerisat Oder Styrolblookpolynterisaten, ofalo- 
riertem Polyetbylea, ein thermoplaatisches Polyr.re- 
than, ein therraopolastisches Polyeaterharz, Olei'iuela- 
stomer, Aorylat- uad/oder Methaerylathomoco- und 
-pfropfpolymerisate, Nitrilkautsehuk, Metfaylbutadien- 
Styrolpolymerisat-(MBS) sowie gegebenenfalls anderen 
Modifizierungsmitteln, vorzugsweise Styrol-Aerylni- 
tril-Copolyiaerisate <SAN), Acrylnitril-Butadienharz 
(NBA ) , Acrylnitril-Butadien-Copolymerisat ( ABS) t ASA, 
AEN, ABS und MABS (Butadi en-Styrolmaleins^ureterpoly- 
■erisat), Mischungen mit Adipatcarbonmisohestem und/ 
Oder aliphatische oder aromatiscbe Carbonsfiureeater, 
vorzugsweise Trimili tha&ureester , Adipate oder entiiMlt 
ein oder mehrere dieser Bestandtelle. 
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Zeiohnungsbeachreibung 

In den Figuren 1 und 2 sind Ausftlhrungsf ormen der er- 
f indungsgemflfien Vorrichtung sohematiaah dargestellt. 

In Fig. 1 1st unber Ziffer 1 die Obersbempelplatte mit 
der por^sen, luf tdurchl&ssigen Negat ivtiefziehf orm 
(2), die mehrere Schichten aufweist, sohematisoh dar- 
gestellt- Unterhalb der Negati vtiefziehf orm (2) sind 
die Heizvorrichtungen (3) (Ober- und Unterheizung ) 
angeordnet, die naoh elner Ausftlhrungsf orm auch ver- 
schiebbar, insbesondere seitlioh versohiebbar ausge- 
bildet sind. 

Unter Ziffer H ist der Unterstempel bzw. die Unter- 
atempelplatte, wiedergegeben , wobei die Stempelober- 
flSche, vorzugsweise Posi tivstempel vorzugsweisweise 
die Form Oder Formteilbereiche der Negativtief ziehf orm 
(in Positivform) aufweist, Eine derartige vereinfachte 
Stempelforra als Poai ti vwerkzeug (5) ist in der Zeich- 
nung sohematiaah dargestellt. Die Vorrichtung enth3.lt 
nach einer bevorzugten Ausftlhrungsf orm eine Druckkatn- 
mer (6) f die insbesondere Verf ahrensvorteile brlngt, 
wenn StUtzluft beim Heizen und/oder Vorblasen und/oder 
ein Vakuum angelegt wird, 

Unter Ziffer 12 sind schematisch Folien Oder Folienab- 
schnitte und unter Ziffer 13 eine abzuvrickelnde Kunst- 
stoffolie Oder Kunststoff olienbahn dargestellt, die 
der Thermoverf orraung im Negati vtief ziehwerkzeug unter- 
worfen werden sollen. Diese werden vor der EinfUhrung 
in die Negativtief ziehf orm einer Vorheizung durch die 
Vorheizvorriohtung (11) unterworfen. Nach dem Durch- 
gang und der Verformung in der Negativtief ziehf orm 
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gelangen die geformten Folien, Platten und dgl. zu 
einera Kdhl- und/oder Abnahmetisoh (7)r der vorzugawei- 
se mit SprCihduschen und/oder einem odar mebreren 
Hllf ssterapeln versehen 1st* Durch Sprtlhduschen (8) 
kann eine raaohe AbkUhlung der verformten Platte er- 
folgen. Der mi tverwendete Hilfastempel Oder die Hilfs- 
stempel dienen dazu, die erhaltene Form unmittelbar 
nach der Herauanahme der verformten Folie oder Platte 
aus der Negatl vt i ef ziehf orm abzustlit2en. Sie k&nnen 
r.aoh einer AusfUhrungsf orm hydrauliaoh gesteuert wer- 
den . 

Unter Ziffer 10 1st achematiaoh die thermoverf ormte 
Kunststof fplatte oder Kunststof f bahn dargestellt. Die 
unterhalb der Vorrichtung angeordnete Zeichnung gibt 
schematisch die einzelnen Verf ahrensaohri tte wieder. 

In Fig. 2 ist sohematisch ein Sohnitt durch die Nega- 
tivtiefziehform dargestellt, Auf der mikroporttsen 
luf tdurohlSsslgen Formoberf ISchensohicht , die eine 
metall-, metallegierungs- , mikrometallpartikelhaltige, 
kermamik-metall- und/oder keraraikmikrometallpart ikel- 
haltige und/oder t einatteilige Fullstoffe enthaltende 
Schicht (21) aufweist, ist eine Oberf lMchenschicht 
nach einer vorzugsweisen Ausfuhrungsf orm angeordnet, 
die nicht metallpulverhaltig ist and eine wachshaltige 
bzw. wachsartige Schicht und/oder Trennschicht dar- 
stellt. Unter der Oberschicht (21) sind mehrere 
Schichten (22) (23) angeorndet, deren durchsclmi ttli- 
cher Teilchendurchraesser und/oder in denen dae freie 
Porenvolumen grdfier ist als in der Oberschicht (21). 
Die unterste Schicht (24) oder die unteraten Schichten 
(2U) sind nicht luf tdurchlSssig und/oder nicht porOs 
und bestehen aua Kunatharz oder einem anderen Binde- 
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mittol sowie ggf . Zusatzstoff en t 30 daft die Sohioht 

eine Diohte darstellt, die auoh die Anlegung ei- 
nes Uberdruckes und/oder Unterdruokes erm&glioht. 

Die Negativtiefaiehf orm enthait weiterhin eine Vor- 
richtung zur Anlegung eines Vakuums (17) und/oder ei- 
cies Uberdruckes <17) oder steht mit diesen Vorrichbun 
fan in Verbindung* Die Negativtief ziehf orm ist vor- 
tugsweise durch eine feste Platte (19) begrenzt, die 
ein StUtzsystetn (20) enthalten kann. 


1. Vorrichtung zur Heratellung von Formteilen Oder 
Gegenatiinden aua thermoverforabaren Kunststoff- 
folien, tbermoverformbaren kunstatoffhaltlgen Bah- 
nen Oder Kunsts toff plat ten nach dem Hegutivtief- 
ziehverfahren, beatehend aus airier Hegativtiefzieh- 
forra, einem Stamp el und einer Elnspann— oder Vor- 
apannvorrichtimg far die Kunatstoff olie, kunst- 
stoffhaltige Babn odor Kunatatoff platte, wobei die 
Hegativtiefzlehform mit mindeatena einer Zuleitung 
und/oder Vorricbtung zur AuaUbung eines Druckunter- 
schiedes, vorzugsweiae Vakuuin und/oder Onterdruck, 
aowie vorzugsaaiae mit einer Temperifcrvorrichtung 
ausgestattet ist, dadurch gekennzeicbnet , dafi die 
Negativtief ziehform eine porttse, luf tdurohiasaige, 
vorzugsweiae mikropordse luf fcdurchl&aaige Formober- 
f lachei-achicht besitzt, die eine metall-, metal- 
legierunga-, mikrometallpart ikelhaltige, keramik- 
metall- und/oder keramikmikrometallpartikelhaltige 
und/oder festigkeitserhdhende Zusatzstoffe enlbal- 
tende Scbioht oder OberflSehe mit einer duroh- 
sebnittliohen Partikeldioke unter 150 \xm, vorzugs- 
weiae unter 60 \im f aufwelst, dafi dleae Formoberfl&- 
ohensohioht siindestens zwel unteraobiedliche Na- 
talie und/oder mindeatena ein Metall und mindeatena 
einen feetigkeltserbghenden Zuaatzstoff (in fe In- 
tel liger Form), die untersohiedllohe KorngrOfien 
und/oder Konturen aufwelscn, sowie mindeatena ein 
Bindemittel enth&lt, die Negativtief ziehform aua 
mindeatena zwel untersohiedliohen Schiohten, vor- 
zugsweiae mehr ala zwel unteraohiedllohen 3ohioh- 
ten, beateht und die darln en thai ten en Metallparti- 
kel und/oder festigkeitserhdhenden Zusatzstoffe 


gegenttber der anderen Schtoht unterschiedlicbe 
TeilchengrOBen und/oder untersahiedlicfae Zusammen- 
setzungen beaitzen. 

2» Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen Oder 
Gegenstanden aus thermoverf ormbaren Kunstatoff- 
folien, thermoverformbaren kunatstoff haltigen Bah- 
nen oder Kunstatoff platten naoh dem Negativtief- 
riehvcrfahren, beatehend aus einer Hegativtief zieh- 
form, eineu Stempel und einer Einspann- Oder' 7or- 
spaanvorriafatung far die Kunststof folle, kunst- 
stoffhaltige Bahn oder Kunatstoff platte, wobei die 
Negativtiefziehforra mit minueatens einer Zuleitung 
und/oder Vorrichtung zur Ausubung eines Druckunter- 
schiedes, vorzugsweise Vakuum und/oder Onterdruck, 
sowie vorzugsweise mit einer Temperiervorrichtung 
ausgestattet ist, daduroh gekennzeichnet , dafi die 
Negativtiefziehfora eine pordse, luf tdurchlftssige, 
vorzugsweise mikroporose, luf tdurchlftsaige Form- 
oberfiaohenachioht besitzt, die aus einem, bei den 
verwendeten Verfahrenatemperaturen temperaturbe- 
standigen Kunstatoff oder Kunstharz, vorzugsweise 
eineo) temperaturbest&ndigen Epoxidharz und/oder 
einem temperaturbestftndigen Silioonkautacbuk oder 
Sllikonguvjni f besteht oder dieses en t halt oder die- 
sen temperaturbeatindigen Kunatstoff und Metall-, 
Hetallegl«rung~, Hikrometallpartikel , Keraoik-me- 
tall und/oder Keramlkmikrometallpart ikel und/oder 
festigkeitserhtthende Zusatzstoffe mit einer durob- 
schni ttliohen Partikeldieke unter 150 tua, vorzugs- 
weise unter 60 ujb, enthait. 

3* Vorrichtung naoh Anepruch 1 und 2 t daduroh gekenn- 
zelohnet, dafl der Stempel auf einer Oberfiaohen- 


aohiohb Leaner, Foren odar Ausnehmungen, vorzuga- 
weiae Bohrlttcher, aufweiat, wobei die Ober f lHohen- 
sohiaht aU9 einem temperaturbeat&ndigen Kunabharz 
odar Kunstatoff, vorzugaweise fUllsboff-, metall- 
partikel-, glaafaaern- und/oder glaafaaermattenhal- 
tigen Kunatharz und/oder aus Metall besbehb, daS 
unber der Oberfiaohenachioht raindeatens eine weite- 
re porttae und/oder luf tdurchl&saige Zwiaohensohioh t 
und/oder in Oder an der Oberfiaohenachioht eine 
Teniperier- und/oder HeJ zvorr ichtung, vorzugsweise 
in Form von Leitungen Oder Lei bungaaysbemen , KanS- 
len und/oder HeizdrShten, angeordneb lab, und unter 
der RUokaeite der Zwisohensch ion t Oder an der RUck- 
seite der Zwiachenschicht mindtatens eine luftun- 
durcnlfisaige Sohicht und/oder eine luf tabgedichtete 
bzw. luf tabdichtbare Kamner, eine Vakuumvorrichtung 
und/oder Abblaavorriohtung angeordneb iat. 

. Vorriohtung nach einem oder mehreren der AnaprUche 
1 bia 3, daduroh gekennzeiohnet , dafi unter der er- 
aten luf bdurobl&aaigen Oberachichb eine oder a>ehr- 
ere weitere Schichten rait einem feabigkeitaerhShen- 
den Zuaatzsboff und/oder Matallpartikeln und minde- 
stena einem temperaturbeat&ndigen Bindemibtel, vor- 
zugaweiae Kunsbatoff oder Kunatharz angeordnet 
sind, deren durchschni ttliche TeilchengrSfie grdfler 
iat ala die der eraten Schioht, jedoch kleiner als 
800 urn, vorzugaweiae kleiner ala 500 \xm s und/oder 
die Fasern und/oder Nadeln oder nadel&hnlichen For- 
men oder Strukturen, vorzugaweise Alurainiumnadeln, 
Kohlefasern und/oder Glaafaaern, enthalten und/oder 
deren Porenvolumen gegentlber dem porenvolumen der 
Oberfl&chensohlcht vergr5fiert 1st. 


. Vorriohtung naoh einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bia H , dadurch gekennzeiohnet, dafl der festig- 
keit serhtthende Zusatzstoff ganz oder teilweise aus 
etnera Zusatzstoff besteht, der eine Harte Ober H 
(gameasen naoh der Mohasohen Ha>teskala) , vorzuga- 
weiae Uber 5 aufweist oder diesen harten Zusatz- 
atoff im Gemisch mit anderen Zusatzatoff an , Faaern 
oder Metallpartikeln enthalt- 

. Vorriohtung naoh einem oder mehreren der AnsprUohe 
1 bis 5, daduroh gekennzeiohnet, dafi der Zusatz- 
atoff aus einem Metalloarbid, vorzugsweise Schwer- 
metalloarbid und/oder Metalloxid (Aluminiumoxid und 
Sohwermetalloxid ) , besteht oder dieses im Gemisch 
mit anderen Zusatzatoff en , Fasern und/oder Metall- 
partikeln vorzugsweise in der ersten Oberflaohen- 
schicht enthfilt. 

Vorriohtung naoh einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bia 6, daduroh gekennzeiohnet, daS das feintei- 
lige oder feinstteilige Metallpulver aus mindestens 
einem Leiehtmetall, vorzugsweise aus Aluminium und/ 
oder mindestens einem Sohwermetall, vorzugsweise 
rostfreiem Stahl, besteht oder eines Oder mehrerer 
dieser Metalle oder Metallegieruagsbestand teile 
enthSlt. 

Vorriohtung naoh einem otfer mehreren der AnsprUche 
1 bis 7 f dadurch gekennzeiohnet f da& die Hetallpar- 
tikel oder Metailteilchen und/oder die festigkeits- 
erWhenden Zusatzstoffe in mindestens einer Schicht 
rait einem Kunstharz oder Bindemittel, vorzugsweise 
mit einem Epoxidharz gecoatet oder Uberzogen sind. 


Vorrichtung nach einera Oder mehreren der Anaprilche 
1 bis 8, daduroh gekennzeiohnet , da6 die erate, an 
der Kunststof formoberfl£che angrenzende Metall-, 
Mikrotoetall- und gegebenenf alia f eatigkei tserhShen- 
de Zuaatzstoffe enthaltande Schicht eine Schicht- 
dicke von 

1 bis 15 mm, vorsugstfeise 

2 bia 5 mm, 

aufwaiat und (bezogen auf 100 Gew. -Telle Metallpar- 
tikel und f estigkeitserh&hende Zusatzatof f e) zu 

mehr als 60 Gew.-*, vorzugsweise 
mehr ala 80 Oew.-i, 

(bezogen auf den Gehalt der Metallpart ikel , Zuaatz- 
stoffe, Faaern und dgl., jedoch ohne Bindemittel 
oder Kunatharzbinderaittel - berechnet als 100 
Gew.*) feinteiLige Metallpart ikel mit einer durch- 
sohnittliehen Metallpartikeldicke unter 60 (im ent- 
hait. die zua&tzlich mit einem Bindemittel oder 
Harz Oberzogen sind sowie ggf . einen geringen An- 
te il anorganisoher , organiacher oder Kohlen- 
stoffaaern und als Restbestandteil festigkeits- 
erhShende Zuaatzstoffe enthalten, 

Vorriohtung naoh einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bia 9, daduroh gekenrtzeichnet, dafi die unter der 
ersten Schicht angeordnete zweite Schicht eine 
durchscbnittliche Metallpartikeldicke {auagenommen 
Nadeln oder Fasern) van unter 90 \xm 9 vorzugsaweise 
unter 70, pm auf we 1st und zu 
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aehr ala 30 Gew.-J t vorzugswei.se 
mehr ala 40 Gew.-J, 

aua Metallpartikeln, vorzugaweiae aus einem Alumi- 
niumpulver und/oder aua nadelfihnlichera Aluminium 
und/oder Zusatzatof f en beateht, das bzw. die mit 
einem Kunstharz oder Bindemittel, vorzugaweiae Bpo 
xidharz, ttberzogen iat bzw« aind* 

11. Vorriohtung nach einem Oder me^ireren der AndprUche 
1 bis 10, daduroh gekennzeichnet , daB diese erste 
und/oder zweibe Schicht 

0,001 bis 8 Gew.-Jt, vorzugsweise 
0, 1 bis 6 Gew.-%, 

anorganiache und/oder organische Fasern und/oder 
nadelahnliche Teilchen enth&lt, 

12. Vorriohtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bis 11, dadurch gekennzelchnet, daB i;ach der er- 
sten und/oder zweiten Oberachioht mindeatena eine 
dritte, vierte oder weitere Schicht angeo-dnet iat, 
die eine grSBere durchschni ttliche TeilchengrOSe 
aufweist ala die der eraten bzw. zweiten Schicht, 
und deren durchachnittlicher Teilchendurchmesaer 
sornit in den unter der Oberachicht angeordneten 
Schichten zunimmt, vorzugaweiae kontinuierlich zu- 
nimmt und/oder das frele P or en vo lumen in den nach 
der Oberachicht (der Formoberflaohe der Negativ- 
tiefziehform) angeordneten Schichten vergrofiert 
1st, vorzugaweiae kontinuierlich vergrSBert iat, 

13- Vorriohtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 
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1 bis 12, dadurcb gekennzeichnet, daB die dritte 

und/oder vierte Sahicbt(en) g 

weniger als 30 Gew„-*, vorzugsweise | 
weniger als 25 Gew*->, | 

anorganisclie Fasern, vorzugsweise Glasfasern, imd/ 
Oder Kohlenstof fasern (bezogdn auf den Gebalt der 
Metallpartikol), Zusatsstoffe und Fasern berechnet 
zu 100 Gew.-J - ohne Bindeaaittel) enthalten. 

14. Vorriohtung naoh einera oder mebreren der AnsprQche 
1 bis 13, daduroh gekennzeichnet , daB vor der er- 
sten matallpulverhaltigen Sehicht eiue metallpul- 
verfreie oder metal lpul vera roe Oberfiachenscbicbt 
oder Kunststoff sehicht und/oder Trennschicht ange- 
ordnet ist. 

15. Vorriohtung naoh eineta Oder mehreren der AnsprQche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet , dad die letzte 
oder n-te f die Forratrennebene begrenzende Sobicht 
elne nichtpor&se abdiohtende Sohioht 1st. 

16* Vorriohtung naoh einam oder mahreren der AnsprOche 
1 bla 15* daduroh gekennzeichnet, daft die Negativ- 
tiefziehform und der Stempel in axlaler Riohtung 
beweglioh angeordnet alnd, ait einer Bewegungsvor- 
richtung und/oder einer Vorriohtung zur Erzeugung 
eines Unter- und/oder Uberdruokes in Verbindung 
atehen und die Negat Lvtief ziehferm und/odar der 
Stempal ein Temperiersyatem Oder eine Temperiervor- 
riohtung enthllt odar nit dieser in Verbindung 
stent, dafi der fltempel in Positivforra zu mehr ftlfl 
50 % der Formoberf l&ohe, vorzugsweisa mehr als 65 % 
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der Formoberflache, die Form, Formteilberelohe oder 
Sonturen der Negatlvtief zleh? orm aufweiet* 

Vorriohtunjg naoh elnem oder melireren der Ansprilche 
1 bis 16, daduroh. gekennzeichnet , daB der Negativ- 
tief ziehf orm eine Auf t angwanne oder etn Auffangbe- 
h&lter, aowie DQsen, Spritzen oder Spritzvorricb- 
tungen zugeordnet slnd, deren (Jffnurtgen und/oder 
Dasenwinkel auT den zur Aufnahme der Kunatstof f babn 
bestimmten Formraum der Negativtief ziebf orm gerich- 
tet sind- 
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